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(§) Verfahren zur katalytischen Entstickung von Abgasen 

(§5) Zur katalytischen Entstickung von Abgasen, insbesondere 
Abgasen von Gasturbinen, nach dem SCR-Verfahren, wer- 
den dem Abgas fluchtige Spaltprodukte eines Reduktions- 
minels zugesetzt, die aufterhalb des Abgaskanals thermisch 
in die fluchtigen Spaltprodukte zerlegt wurden. 
Auf diese Weise lassen sich kurzere Verweitzeiten und eine 
hohere Effizien? der Entstickung erzielen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur ka- 
talytischen Entstickung von Abgasen, insbesondcre Ab- 
gasen von Gasturbinen, nach dem SCR- Verfahren, bci 
welchem dem Abgas ein Reduktionsmittel zugefuhrt 
wird und das Abgas anschlieBend liber einen Katalysa- 10 
tor entstickt wird. 

Tcchnologischer Hintergrund und Stand der Technik 

Die heute iibliche katalytische Entstickung (reduktive 15 
Entfernung von NOx) von Abgasen irgendwelcher Art 
arbeitet mit der Zugabe von Ammoniak als Reduktions- 
mittel. Ammoniak reagiert mit NOx auf der Oberflache 
eines sich im Abgasstrom befindenden ICatalysators 
nach der Summengleichung 20 

2NH 3 + 2NO + I/2O2 — 2N 2 + 3H 2 0, 

bei Temperaturen zwischen 180° C und 450° C, je nach 
Katalysatortyp. 25 

Ammoniak kann auf zwei Arten dem Abgas beigege- 
ben werden: 

— Als Flussiggas gelagert, wird Ammoniak ver- 
dampft, alienfalls mit einem Tragergas verdunnt 30 
und dem Abgas vor dem Katalysator zugefuhrt 

— Als waflrige Losung gelagert, wird Ammoniak- 
losung in das Abgas eingespruht; dabei muB genu- 
gend Zeit fur die Verdampfung der Tropfchen zur 
Verfugung stehen. 35 

Da Ammoniak ein giftiger Stoff ist, erfordert die La- 
gerung, insbesondere als Flussiggas, besondere Vor- 
sichtsmafinahmen und damit verbundene Investkosten. 

Neuerdings wird vorgeschlagen, beispielsweise in EP- 40 
A-04 45 408 oder in der Zeitschrift 'Technische Rund- 
schau" 49/90, Seiten 74 bis 79, Harnstoff als Reduktions- 
mittel fur die katalytische Entstickung zu verwenden. 

Bei dem in diesem Zeitschriftenaufsatz beschriebenen 
Verfahren wird Harnstofflosung direkt in die Abgaslei- 45 
tung zwischen Dieselmotor und SCR-Katalysator ein- 
gespruht. Auch wird die Obertragung dieses Verfahrens 
auf andere Systeme, wie Magermotoren oder Gasturbi- 
nen in Betracht gezogen. 

Zwar ist Harnstoff bekanntlich in der Handhabung 50 
wettaus problemloser als Ammoniak, doch ergeben sich 
dabei gewisse Nachteile. Dazu gehdren Probleme mit 
Verstopfung und Korrosion an den Einrichtungen sowie 
eine langere Verweilzeit zur Vermischung und Zerset- 
zung des Harnstoffs im Abgas vor dem Katalysator. In 55 
der Kaltstartphase und vor dem Abstellen des Motors 
mussen besondere Vorkehrungen getroffen werden, 
dafl die Zerstaubungsduse(n) nicht verstopfen. Im Teil- 
Iastbetrieb (niedrige Abgastemperatur) ist zudem die 
Zersetzung des Harnstoffs nicht gewahrleistet 60 

Kurze Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur katalytischen Entstickung von Abgasen an- 65 
zugeben, das eine hohere Effizienz ermoglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB das Reduktionsmittel auflerhalb des Abgaskanals 
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thermisch in fluchtige Spaltprodukte zerlegt wird, und 
die Spaltprodukte anschlieBend in den Abgasstrom vor 
dem Katalysator eingeleitet werden. 

Dieses Verfahren eignet sich insbesondere fur Gas- 
turbinen, Doch auch bei anderen Anlagen, wie 6l- t gas- 
oder kohlegefeuerten Kesseln, bei Durckwirbelschicht- 
feuerung, Dieselmotoren oder anderen Verbrennungs- 
einrichtungen, bei denen die Abgastemperatur die Zer- 
setzungstemperatur fur das Reduktionsmittel uber- 
schreitet, lafit sich das erfindungsgemaBe Verfahren er- 
folgreich anwenden. 

Die Einleitung gasformiger Zersetzungsprodukte an- 
stelle von Feststoffen oder Losungen bietet dabei fol- 
gende Vorteile: 

— Schnellere Verteilung des reaktiven Agens im 
Abgas und damit kurzere Verweilzeiten und kur- 
zere Abgaskanale. 

— GleichmaBigere und vollstandigere Reaktion 
mit dem NOx und damit hohere Effizienz. 

— Weniger Probleme mit Korrosion und mit Abla- 
gerungen im gesamten Eindusungssystem und auf 
dem Katalysator. . 

— Durch Verwendung von Abgaswarme 1st kerne 
zusatzliche Energie zur Aufbereitung des Reduk- 
tionsmittels notig. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels naher eriautert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung sind zwei Ausfuhrungsbeispiele 
schematisch dargestellt; dabei zeigt 

Fig. 1 das Abgassystem einer Gasturbine mit einem 
Katalysator und Zumischung von fluchtigen Zerset- 
zungsprodukten, wobei die Zersetzung in einem im Ne- 
benstrom angeordneten Warmetauscher erfolgt; 

Fig. 2 eine Abwandlung der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 1, bei welcher das Abgas gleichzeitig Warmeliefe- 
rant und Trager isL 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Gemafl der einzigen Figur der Zeichnung verzweigt 
sich die Abgasleitung 1 einer Gasturbine 2 in einen 
Hauptstrom 3 und einen Nebenstrom 4. Der Neben- 
strom gelangt zunachst in einen Warmetauscher 5 und 
vereinigt sich wieder mit dem Hauptstrom. Dem War- 
metauscher wird von einem Reservoir 6 fur Harnstoff 
uber eine Dosiervorrichtung 7 Harnstoff in reiner, waB- 
riger und/oder organischer Losung zugefuhrt. Dieser 
wird durch das 400° C und hdhere Abgas des Teilstroms 
thermisch in fluchtige Bestandteile zersetzt die, je nach 
Zersetzungsbedingungen, wechselnde Anteile von Am- 
moniak und Isoyansaure umfassen. 

Das den Warmetauscher 5 verlassende Pyrolysegas 
wird einem Mischer 8 zugefiihrt, wo es mit dem Abgass- 
trom innig vermischt wird Dieser nun mit Reduktions- 
mitt 1 versetzte Abgasstrom gelangt dann in einen Ka- 
talysator 9, wo es sich analog reinem Ammoniak auf 
SCR-Katalysatoren mit Stickoxiden im Abgas umsetzt 
(SCR * selektive katalytische Reduktion). Als Kataly- 
sator kann beispielsweise ein solcher verwendet wer- 
den, wie er auf Seite 77, linke Spalte des eingangs ge- 
nannten Aufsatzes spezifiziert ist. 

Das entstickte Abgas verlaBt den Katalysator und 
entweicht Qber einen Kamin 10 ins Freie. 
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Ohne den durch dfe Erfindung gesteckt n Rahmen zu 
verlassen, kann das beschriebene Verfahren in vielfalti- 
ger Weise abgewandelt werden: 

So kann die "Aufbereitung" des Reduktionsmittels 
durch einen geeigneten Katalysator unterstOtzt werden. 5 
Zu diesem Zweck wird der Teilstrom 4 fur die Aufwar- 
mung eines Katalysators beniitzt, welcher seinerseits 
die geeignete Zerlegung des Reduktionsmittels in gas- 
formige S tof fe beschleunigL 

Die Spaltprodukte kdnnen im oder nach dem Warme- 10 
tauscher verdunnt werden, indem ein Strom von Luft, 
trockener Luft oder Abgas durch eine Mischvorrich- 
tung zugegeben wird. 
h Es ist auch moglich, Abgas gleichzeitj^ als Warmelie^- 
^ ferant und Tragergas zu y^ny^den._ i!)iese Moglichkeit is 

ist in tig. 2 schemausch veranschaullcht. 
i Der Abgasnebenstrom 4 wird einem Mischer 11 zu- 
gefiihrt, dem auch Harnstoff aus dem Reservoir 6 uber 
eine Dosiervorrichtung 7 zugefiihrt wird. In dieser 
Mischvorrichtung 11 tritt der Harnstoff in direktem 20 
Kontakt mit dem (heiBen) Abgas des Nebenstroms 4, 
zerlegt den Harnstoff in fliichtige Spaltprodukte, die 
dann wieder mit dem Nebenstrom 4 zuruck in den 
Hauptstrom geleitet werden. 

25 

Bezugszeichenliste 



514 Al 

4 

dadurch gekennzeichnet, daB als Reduktionsmittei 
Harnstoff, Cyanursaure, Ammoniumcarbonat, Am- . 
moniumcarbamat oder ein anderes festes oder flfls- 
siges Medium verwendet wird, das durch thermi- 
sche Behandlung Spaltprodukte erzeugt, die zur 
Entstickung verwendet werden kdnnen. . 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1 Abgasleitung 

2 Gasturbine 

3 Abgashauptstrom 30 

4 Abgasnebenstrom 

5 Warmetauscher 

6 Harnstoff-Reservoir 

7 Dosierpumpe 

8 Mischer 35 

9 Katalysator 

10 Kamin 

11 Mischvorrichtung 

Patentansprilche 40 

1 . Verfahren zur katalytischen Entstickung von Ab- 
gasen, insbesondcrc Abgascn von Gasturbinen, 
nach dem SCR-Verfahren, bei welchem dem Abgas 
ein Reduktionsmittei zugefiihrt wird und das Abgas 45 
anschlieBend in einem Katalysator entsuckt wird, 



daB das Reduktionsmittei auBerhalb des Abgaska- 



nals thermisch in fluchtige Spaltprodukte zerlegt C/2 
wird, und die Spaltprodukte anschlieBend in den — g 
Abgasstrom vor dem Katalysator eingeleitet wer- 50 

den. ^> 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Reduktionsmittei rein, oder in 
waBriger und/oder organischer Ldsung in einem 
vom Abgas oder Abgasteilstrom beaufschlagten 55 
Warmetauscher in fluchtige Spaltprodukte zerlegt 
wird. y 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- [Z 
kennzeichnet, daB als Tragergas fur die Spaltpro- 1 1 B 
dukte Luft, trockene Luft oder das Abgas selbst 60 f*\ 
verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- C^J 
zeichnet, daB vom Abgasstrom ein Teilstrom abge- 

zweigt wird, der direkt oder indirekt das Reduk- 
tionsmittel beaufschlagt und danach der Teilstr m 65 
wieder dem Abgashauptstrom vor dem Katalysa- 
tor beigemischt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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